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I 
 
摘  要 
目前我国正处于宏观经济转型与调整时期，阜康市面临劳动力资源的减少、资源
型与工程型缺水同时存在，地下水严重超采；水利工程管理体制改革、农业用水水权
水价改革 、高效节水工程全面开展为现代水利发展奠定了基础。伴随着互联网+技术
的应用，基于物联网的智慧水利迎来了更为广泛的发展机遇。 
本文围绕阜康市水利工程建设发展及管理与改革的发展方向，以互联网+水利的
建设思路，面向阜康市渠道灌溉、机井灌溉、高效节水灌溉的自动化和信息化需求，
研究了阜康市智能灌溉物联网架构，设计了云平台。主要研究内容包括： 
1. 提出了阜康市智能灌溉物联网架构，涵盖了明渠灌溉、机井灌溉和高效节水
自动化和系统的内容，实现阜康市地下水、地表水统一监控与总量控制，合理配置水
资源，实现全县范围内灌溉预报，为阜康主要大田粮食作物、经济作物提供精准灌溉
计划指导。 
2. 分析了阜康市灌溉物联网云平台的功能需求和非功能需求，设计了阜康市智
能灌溉物联网云平台的体系结构，并详细设计了数据库和 7大功能，包括基础信息管
理、通讯中间件、系统管理和空间地图管理以及机井计量监控管理系统、明渠计量监
控系统和滴灌自动化控制管理系统。 
 
关键词： 智能灌溉；物联网；云平台 
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Abstract 
At present, our country is in macro economic transformation and adjustment period, 
the FuKang city facing the decrease of labor resources, resource type and engineering 
water shortage exist at the same time, the serious exploitation in above quota of 
groundwater. Water conservancy engineering management system reform, the agricultural 
water price reform of water right, water efficient water-saving engineering overall laid a 
solid foundation for the modern water conservancy development.  
This thesis around the FuKang city development water conservancy construction and 
the development direction of the management and reform, with Internet + water 
conservancy construction train of thought, oriented the FuKang city channel irrigation, 
shaft irrigation and efficient water-saving irrigation automation and information demand, 
studied the FuKang city Internet of Things architecture, intelligent irrigation cloud 
platform is designed. The main research contents include: 
1. Put forward the Fukang City Intelligent Irrigation networking architecture, covers 
the open channel irrigation, irrigation wells and efficient water-saving automatic and 
system content, Fukang City, groundwater, surface water unified control and total control, 
reasonable allocation of water resources, the county within the scope of irrigation forecast, 
for Fukang major field crop to provide accurate irrigation planning guidance. 
2. Analysis of the Fukang city irrigation IOT cloud platform functional requirements 
and non functional requirements, the design of Fukang city intelligent irrigation network 
cloud platform architecture, detailed design of the database, the four basic modules and 
three systems.  
 
Key Words: Intelligent Irrigation; Internet of Things; Cloud Platform 
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1
第一章 绪  论 
1.1 研究背景及意义 
新疆气候干旱，降雨稀少，水资源时空分布上极不均衡，随着人口的增长，灌溉
面积的增加，新疆引用水量增加幅度很大，挤占了生态用水，使水资源供给严重不足，
特别是天山北坡经济带，经济发展已经超越了当地水资源的承载能力。受降雨和地形
的影响，新疆的降水集中的天山南部山区，北部沙漠降雨量少且蒸发量大。加上水污
染、水土流失，地下水的严重超采，新疆的水资源供需矛盾越发突出。 
落实“三条红线”控制目标的关键是控制农业用水量，而将灌溉面积控制在合理
的范围是控制农业用水量的最有效措施。自治区水利厅与兵团水利局以国家批复的
《新疆水资源平衡论证报告》为基础，编制了《新疆用水总量控制方案》，以实现国
家确定新疆用水总量控制在 550 亿立方米、526 亿立方米目标。 
阜康市坚持以实施最严格的水资源管理制度为核心、以完善水利基础设施网络为
重点、以健全民生水利保障体系为基础，着力推进新疆水治理体系和治理能力现代化，
加快实现从供水管理向需水管理转变，从粗放用水方式向高效用水方式转变，从过度
开发水资源向主动保护水资源转变，切实把绿色发展理念融入水资源开发、利用、治
理、配置、节约、保护各个领域，不断提高我市水安全保障水平。 
1.1.1  阜康市农业灌溉现状 
阜康市隶属于新疆昌吉州。上世纪七十年代以来，阜康围绕灌溉、防洪、修建了
一批引、蓄、输水、排水工程，目前全市现有中型水库 1 座，已除险加固小型水库
11 座（含兵团），现状实际蓄水库容 4274 万 m3，永久性渠首 4 座，全市干渠总长
65.05km，支渠总长 243km，斗农渠长度为 1947.15km，渠系建筑物 13875 座[1]。全市
渠道防渗率较高，其中干渠防渗率 90%，支渠防渗率 87.8%，斗渠防渗率 82.8%，部
分农渠也进行了防渗。现有水利骨干工程基本情况如下： 
1. 蓄水工程：阜康市共有 14 座小（Ⅰ）型水库和 5 座小（Ⅱ）型水库，总库容
达到 0.5129×108m3，其中山区水库总库容为 0.0759×108m3，平原区水库总库容为
0.4369×108m3。阜康市水库按灌区分类，水磨河灌区有 2 座平原区，三工河灌区有 1
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座山区水库，5 座平原区水库，四工河灌区有 1 座山区水库，甘河子灌区有 2 座平原
区水库；白杨河灌区有 1 座山区水库，4 座平原区水库。按行政区分类，兵团有 3 座
水库，地方乡镇有 9 座水库[1]。 
2. 引水工程：阜康市主要的引水工程有四个：白杨河渠首、四工河渠首、甘河
子渠首、三工河渠首 。 
（1）白杨河渠首位于白杨河二级水电站以北，乌奇公路 705km 以南 1.2km 处，
是一座底栏栅式渠首，由上下游导流堤、主体段、尾段引水渠和沉淀池构成，设计最
大过水能力 17m3/s。目前渠首上下游淤积严重，冲砂池冲砂廊道及闸门无法使用，排
砂闸下游护坦、翼墙、上游导流堤及翼墙、下游护坦等都不同程度损坏，实际最大引
水流量 8 m3/s，为病险水闸。 
（2）四工河渠首位于四工河出山口以南 2.5km 处，是一座费尔干式渠首，由上
下游整治段、主体段、溢流堰和沉淀池构成。设计最大过水能力 10m3/s，目前渠首上
下游及沉淀池淤积严重，影响了正常引水，实际最大引水流量 6 m3/s，为病险水闸。 
（3）甘河子河渠首位于甘河子中山带，出山口以南 6km 处，由上下游整治段、
主体段、溢流堰和引水闸构成。设计最大过水能力 3m3/s，目前渠首上下游及沉淀池
淤积严重，影响了正常引水，实际最大引水流量 2.5 m3/s。 
（4）三工河渠首为底栏栅式，设计洪水标准为 20 年一遇，相应洪峰流量为
215m3/s；校核洪水标准为 50 年一遇，相应洪峰流量 275m3/s。由引水廊道、冲砂闸、
溢流堰组成，引水廊道采用双排，长 5m、宽 2m，深 1.6-2.8m，设计引水流量 7.9m3/s，
最大过流量 37m3/s；冲砂闸宽 5 米，最大过流量 59m3/s；溢流堰长 43m，最大过流量
179m3/s。目前渠首上下游淤积严重，冲砂池冲砂廊道及闸门无法使用，溢流堰、排
砂闸下游护坦、翼墙、上游导流堤及翼墙、下游护坦等都不同程度损坏，影响了正常
引水，实际最大引水流量 4 m3/s，为病险水闸。 
3. 输水工程：阜康市主要引水干渠有白杨河总干渠、白杨河西干渠、甘河子干
渠、四工河总干渠、三工河总干渠、水磨河总干渠等。阜康市骨干渠道防渗率较高，
其中干渠防渗率 90%，支渠防渗率 87.8%。 
4. 机井工程：全市现有机电井 1137 眼，其中 920 眼为农业灌溉井，其余为工业、
人畜饮水及水产养殖井。 
5. 高效节水：目前阜康市已推广的多种节水灌溉技术，经过这几年新农村建设
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的发展，阜康市已大面积推广了高效节水滴灌技术。阜康市现有灌溉面积 70.68 万亩，
有效灌溉面积 64.8 万亩，截止 2011 年底，阜康市已实施高效节水灌溉面积为 40.1 万
亩，全部为滴灌，占总灌溉面积的 55%。现状年农业灌溉用水量为 31773 万 m3，灌
溉水利用系数为 0.51。农业积极发展高新节水灌溉面积，通过灌溉方式的改变影响农
业生产结构的调整和变化，促进低效农业向高效农业、传统农业向现代农业的转变[2]。
从实施效果看，平均节水 50%左右，亩产量普遍提高 20%左右，并且节余劳动力，
水资源供需紧张的局面得到一定的缓解[3]。高效节水建设应该是今后发展的方向，通
过高效节水潜力分析和一系列配套工程的实施，以期实现水资源总量控制并不突破现
状用水总量且有所节约的目标。 
6.计量设施：全市斗、农渠量水设施、闸门等斗渠量水设施 548 座，大部分年久
失修，需要重新修复建设和，新建配套农渠量水设施 2309 座。购置先进量测水设施
120 套，购置流速仪 52 套。阜康市末级渠系规划的目标是促进供水到户工作的顺利
实施，推动水管体制的改革，形成规范、科学、合理、经济的灌区末级渠系和量水网
络，并达到节水增效、改善生态环境的目的。灌溉机井曾经安装过取水计量控设备 ，
但由于投资资金、以及管理措施等原因，安装的设备已经严重顺坏，并且大部门没有
安装可靠的流量计，计量方式不符合国家规定的计量规范。 
1.1.2 存在的主要问题 
十二五期间阜康市农业灌溉取得了显著成绩，也存在一些亟待解决的问题。 
1. 水资源供需矛盾日渐突出 
阜康地处新疆天山北坡经济开发带，随着国家西部大开发战略的实施和新疆重点
发展天山北坡经济带，阜康市旅游业、石油产业发展很快，阜康市作为今后新疆重化
工基地和电力基地，水资源短缺已成为主要制约因素。 
根据“2013-2017 阜康高效节水实施方案”统计，阜康市 2011 年总需水量为
32619×104m3，其中：农业用水 29557×104m3 占总供水量的 90.8%、工业用水量
2559×104m3、生活用水量 396×104m3、牲畜用水量 106×104m3，总供水量为
32619×104m3，其中地表水为 16765 万 m3，占总供水量的 53.55%；地下水为 15854
万 m3，占总供水量的 46.45%。经平衡计算后，现状年供水基本能满足灌溉要求，主
要是地下水严重超采，超采量达到 7654 万 m3。 
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目前阜康市水资源约 90％用于农业灌溉，工业发展和城镇生活及城市绿化用水
的增加都受到水资源量的制约。阜康市人均占有水资源量 1613m3，仅为新疆人均占有
量 5350m3的 30%，比全国人均占有量 2630m3还低。工业和城镇用水比例占总水资源量
的 8%，远高于全疆非农业灌溉用水 5%的比例。阜康市社会经济的发展已受到水资源
短缺的困扰。 
2. 农业供水管理体制不健全，影响灌溉农业的发展 
现行各灌区长期存在“重建轻管”的思想，由于历史原因，农业供水管理体制不
健全，在灌区内还未真正作到水资源的统一管理，工程管理有待向专业化、企业化、
商品化和社会化的管理模式转变，在灌溉管理手段上，基本没有遥测、遥控管理，管
理监测设施不足，灌区内量水设施较少，定额管理还未实施，水管工作缺乏科学性和
准确性，影响灌溉农业的发展。 
3. 水价低廉，水资源浪费严重 
目前阜康市虽然已实施了部分高效节水灌溉工程，但仍有部分水利工程达不到设
计能力，渗漏损失较严重，加之水价低廉，农业灌溉方式、灌溉技术落后，水资源利
用率低，水资源浪费现象还很普遍，农业节水仍有较大潜力[3]。 
4. 农民缺乏科学灌溉知识 
传统的灌溉方式、习惯、文化素质及水价太低等诸多因素，使农民节水意识淡薄，
节水宣传不到位，农民没有从节水中得到实惠、尝到甜头，加上不重视学习和应用灌
溉知识，对制定的各种管理办法、节水措施甚至有抵触情绪，难以展开节水灌溉推广
工作，造成水资源的严重浪费。 
5. 管理措施薄弱，政策法规不健全 
节水效益中管理措施所占份额在 50%以上，但目前管理措施正是多年来的薄弱环
节。虽然近年来阜康市也制定了一些与农业节水相关的政策和管理办法，但未形成一
个完整的体系，还不能发挥应有的促进和保障作用，尤其是宏观法规和政策体系的建
设的滞后，如节水优惠政策、投入政策、利益补偿政策、水价政策等。 
1.1.3 研究意义 
目前我国正处于宏观经济转型与调整时期，农业经济发展面临着粮食安全任务艰
巨、耕地资源与水资源短缺、劳动力资源逐步减少、粮食及农产品价格下滑等多方面
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的压力[4]。阜康市面临的经济社会发展与我国的总体经济形势密切相关，劳动力资源
的减少、资源型与工程型缺水同时存在，地下水严重超采；水利工程管理体制改革、
农业用水水权水价改革 、高效节水工程全面开展为现代水利发展奠定了基础。近年
来阜康农业现代化发展快速、土地流转加速、规模化集约化经营面积越来越大、农业
机械化水平不断提高、农民收入增长快速。 
伴随着互联+技术在各个行业领域的发展和应用，物联网信息传感技术、无线通
讯技术、云平台及大数据技术已经渗透到工农业生产及社会经济的各个领域[5]。互联
网+水利迎来了更为广泛的发展机遇。 
压力、风险与改革发展机遇并存，水资源优化管理、高效配置、总量控制定额管
理、智慧水利科技支撑，以及最严格的水资源管理制度是现代水利发展和改革的方向，
是保证阜康市水资源可持续利用支持社会经济发展的必要条件[6]。 
智能化灌溉是支撑阜康市水权水价改革、现代化灌区及高效节水工程高效经济运
行的必要条件；是水资源合理配置、高效利用、总量控制、定额管理必须的科技手段。
智能化灌溉云平台是智能化灌溉系统的中枢神经，做好智能化灌溉云平台顶层设计才
能实现阜康市水资源可持续开发利用，支撑阜康市现代农业和社会经济可持续发展。 
1.2 相关领域研究现状 
1.2.1 物联网技术 
物联网（Internet of Things）概念产生于 20 世纪 90 年代，2005 年国际电信联盟
发布互联网研究报告《物联网》引起了美国、欧盟、日本和我国政府和产业的重视[7]。
物联网是在互联网、移动通讯网的基础上，针对不同应用需求，通过感知层（传感器、
全球定位系统、激光扫描器）的信息传感设备，把任何物品与互联网连接起来，进行
信息交换和通讯，以实现全面感知、可靠传输、智能化监控、识别、定位、跟踪和管
理的一种网络[8]。物联网是物物相连的互联网，有两层含义：第一，物联网是互联网
和移动互联网的延伸和扩展；第二，物联网的主要特征：全面感知、可靠传输和智能
处理[9]。 
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